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V
rEORfA DE LAS AURORAS POLARES

‘ Cuantas hipdtesis se han propuesto para explicar las auroras polares se pueden cla-
sificar en dos categorias, segtin que sus autores hayan considerado estos fenémenos
como emanados de la misma causa que los demds del magnetismo terrestre 6 como
extrafios 4 ellos. Nos limitaremos 4 mencionar someramente las hipitesis de esta se-
gunda clase,

Muschenbroeck y Lemonnier crefan que en ciertas épocas brotan de las entrafias
de la Tierra nubes de una materia bastante ligera para evaporarse, y luego para re-
unirse en las altas regiones donde se inflama y se hace luminosa y como fosforescente.
“La aurora boreal, segtin los partidarios de esta opinién, no es una llama como la de
cualquier fuego, sino que se parece al fsforo, que al pronto no luce, pero que después
despide una débil claridad.,, Eulero atribufa la aurora al impulso de los rayos solares
que lanzan 4 gran distancia las particulas de las altas regiones de la ililll-*'ltslcl’a, ha-
ciéndolas luminosas por la reflexién de dichos rayos en su superficie. El oran eedme.
tra oponia esta teoria 4 la de Mairdn, que prc(l(;minf: hasta I111uii'iLi I ]l -TM'H‘ "ﬁu‘”'m

Ol ‘ Std alados de .51}.31{) XVIII.
Maur;_m no veia en las auroras boreales, lo propio que en la luz zodiacal, otra cosa sino
Ijos electos producidos por la penetracion de la atmdsfera del Sol en la de la Tierra. Por
tltimo, algunos fisicos, como el abate Hell, crefan que las auroras eran fenémenos op-
ticos de reflexién, andlogos 4 los parhelios,

Seria superfluo refutar estas distintas explicaciones, cuya insuficiencia reconoce por

causa la escasez de datos que siglo y medio atris se tenia sobre el fenémeno mismo y
las circunstancias de su produccién. :

Pasemos 4 las teorfas que lo relacionan con el magnetismo 6 con la electricidad te-
rrestre.

Halley (1) fué el primero en sospechar que habia cierta conexién entre la aurora
polar y las perturbaciones de la aguja imanada, pero hasta 1741 1 :
suecos Hiorter y Celsius las miras de Halley con observaciones positivas. Wargentin
en 1750, y luego Canton y Wilke pusieron fuera de duda e 2 ”
de esta época, el magnetismo terrestre 6 la electricidad
sis sobre la naturaleza de la aurora.
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(1) Halley propuso, para explicar las auroras bore:
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En su concepto, 1a salida de este fluido .
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EL MAGNETISMO 77

nublados, formados de elementos sumamente tenues y luminosos que flotaban en los
aires. Para explicar la naturaleza evidentemente magnética del fenémeno, Biot suponia
que dichos elementos son particulas metdlicas, y por consiguiente excelentes conducto-
res del fluido eléctrico. Estando las capas de la atmdésfera designalmente cargadas de
electricidad, ciertas columnas de estas materias tenues servian para dar paso al fluido
que iluminaba su ruta, segiin se observa siempre que la electricidad pasa al través de
conductores discontinuos. Faltaba explicar la existencia de esas columnas de materia,
para lo cual recurria Biot 4 las erupciones de los volcanes situados en la inmediacién de
los polos magnéticos. Tan ingeniosa teoria no pudo resistir 4 la objeciéon hecha por
Becquerel y basada en un hecho practico cual es el de que las materias expelidas por
los volcanes no contienen ninguna particula metdlica, y si tan solo substancias despro-
vistas de toda conductibilidad eléctrica.

Lleguemos ahora a las teorias contempordneas de las auroras polares, entre las
cuales analizaremos la propuesta por M. de la Rive, que es la mds generalmente adop-
tada. Pero antes citemos el modo cémo Humboldt considera el fendmeno en su Cos-
mos: “No debe verse en la aurora boreal, dice, la causa de la perturbacion que altera
¢l equilibrio del magnetismo terrestre, sino el resultado de la actividad del globo, exal-
tada hasta producir fendmenos luminosos, y que se manifiesta, por una parte, por esa
iluminacion polar de la boveda celeste, y por otra, por las oscilaciones desordenadas de
la aguja imanada. Vese por esto que la luz polar es una especie de descarga sin deto-
nacién, el acto que pone fin 4 la tormenta magnética, asi como, en las descargas eléc-
tricas, el equilibrio destruido se restablece por otro fenémeno luminoso, el relampago
seguido del trueno.,, Falta saber, si esta opinion de Humboldt es cierta, comoes posible
darse cuenta del estado magnético tempestuoso en que casi siempre se encuentran las
altas regiones de la atmdsfera en la proximidad de los dos polos terrestres.

He aqui cudl es la solucion de este problema, segin M. de la Rive. Ante todo con-
sidera que la ciencia dispone definitivamente de dos puntos generales: el primero es la
coincidencia de las auroras boreales y de las australes; el segundo demuestra que el fe-
nomeno de las auroras ocurre por lo general en las regiones mds elevadas de la atmds-
fera, pero no fuera de ella. Admitidos estos dos puntos, el sabio fisico cree que los
vientos alisios llevan hasta las regiones polares la electricidad positiva que se remonta
a los aires con los vapores de los mares tropicales. Acumulada esta electricidad cerca
de los polos, actia por influencia sobre la electricidad negativa de que esta cargado el
globo terraqueo. De aqui resulta una condensacion de las electricidades contrarias y una
neutralizacion en forma de descargas mas 6 menos frecuentes, tan luego como la ten-
sion de ambos fluidos llega 4 su limite. “Estas descargas, dice, deben ocurrir casi simul-
tineamente en ambos polos, pues siendo perfecta la conductibilidad de la Tierra, la
tension eléctrica debe ser en ellos la misma, con algunas ligeras diferencias que proce-
den de las variaciones accidentales de la capa de aire interpuesta entre las dos electri-
cidades. Asi pues, durante la aparicion de las auroras hay en la Tierra dos corrientes
que van de los polos al ecuador; pero si no sobreviene la descarga mas que en uno de
los polos, por ejemplo en el austral, ya no hay en el hemisferio boreal corriente dirigida
de Norte & Sur, sino de éste 4 aquél, aunque mads débil. Este cambio ocasiona en la
aguja de la brijula una declinacién oriental, en lugar de la declinacion occidental que
experimentaba cuando la descarga tenia efecto en el polo boreal, dirigiéndose la co-
rriente de Norte & Sur.,,

M. de Ia Rive halla una confirmacién de este modo de ver en las variaciones de di-
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reccion y de intensidad que se han observado en las corrientes transmitidas por los hilos
telegrificos durante las auroras. Los sefiores Wilker y Loomis, que han hecho en In-
glaterra y en América respectivamente un estudio particular de dichas corrientes, han
visto que no tan sélo varian de intensidad, sino también de direccion, caminando alter-
nativamente de Norte d Sur y de Sur a Norte. Estas variaciones concuerdan, segtin ellos,
con las que se advierten en la luz de las auroras, ya por lo que respecta a su brillo
como a sus perpetuas oscilaciones.

De la Rive hizo un interesante experimento con el cual traté de reproducir el fené-
meno natural de las auroras en sus principales circunstancias. El aparato que ideé con

tal objeto se compone de una esfera de madera de 30 4 35 centimetros de diimetro

O N

Fig. 57.—Aparato de la Rive para demostrar su teorfa de las auroras polares

que representa la Tierra (fig. 57), y que en los extremos de su didmetro horizontal
lleva dos espigas AP, A'P’ de hierro dulce, de 8 a 10 centimetros de longitud y de 3
4 4 de diametro. Estas espigas descansan en dos cilindros verticales de hierro dulce BB',
que sirven también de soporte a la esfera. Se pueden imanar los dos cilindros y por
consecuencia las espigas de hierro dulce en que remata ¢l eje horizontal de la esfera,
bien rodedndolas de una hélice atravesada por una corriente eléctrica, 6 bien ponién-
dolas, como se ve en el grabado, sobre los dos polos de un electro-imdn CC'. Cada una
de las espigas de hierro dulce va metida en un cilindro de cristal de 16 centimetros de
diametro y de 20 de longitud, cuyo eje ocupan hasta la mitad. Dos tapaderas metdlicas
cierran herméticamente los cilindros de cristal, estando atravesada una de ellas en su
centro por la espiga de hierro dulce, y llevando la otra interiormente, por medio de dos

brazos metdlicos, un anillo ¢ ¢, ¢'¢/, metdlico también, que tiene su centro en el eje ho-

rizontal de la esfera, en el punto extremo de la espiga de hierro dulce que lo prolonga.

Merced 4 dos llaves RR' se puede hacer el vacio en los cilindros de cristal ¢ introducir
en ellos diferentes gases.

Para poner el aparato en accién, se rodea la bola de madera con dos fuertes tiras
de papel secante, pegindolas 4 ella, una EE alrededor de su ecuador, y otra AEA’ de

uno 4 otro polo. Esta se cruza con la primera y tiene sus extremos en contacto, en A y

EL MAGNETISMO 79

A’, con las espigas de hierro dulce. Fijase con tornillos 4 la segunda tira una serie de
plaquitas de cobre ppp, situadas d iguales distancias en el mismo meridiano. Con el hilo
de un galvanémetro colocado 4 10 6 12 metros de distancia se establece una comuni -
cacién metalica entre dos de dichas placas consecutivas. “Dispuesto asi el aparato, se
humedecen con agua salada las tiras de papel secante, y luego se pone en comuni-
cacion la tira ecuatorial con el electrodo negativo de una bobina Ruhmkorff, cuyo elec-
trodo positivo comunica, por un conductor que se bifurca, con los dos anillos metalicos
situados en el interior de los cilindros de cristal en los cuales el aire estd muy enrare-
cido. Al punto se ve partir la descarga en forma de chorro luminoso entre el anillo y
el extremo de la espiga de hierro dulce; pero esta chispa estalla tan pronto en uno como
en otro cilindro, y rara vez en ambos 4 un tiempo,
aunque los dos medios estén en circunstancias per-
fectamente idénticas en la apariencia.

, Tan luego como se imanan los hierros dulces,
dice M. de la Rive, el penacho luminoso se ensancha
y forma alrededor de la espiga central un arco ani-
mado de un movimiento de rotaciéon cuyo sentido
depende de la imanacion. Debe tenerse en cuenta
un punto importante, y es que si el aire no esti muy
enrarecido, se ve en el momento en que_comienza
la rotacion, al imanarse la espiga de hierro dulce,
que el chorro de luz no tan sélo se abre en forma
de arco, sino que vibra rayos brillantes que, perfec-
tamente distintos entre si, giran como los de una
rueda con mayor 6 menor rapidez. Con esto se tiene
una apariencia exacta de lo que ocurre en las auro-
ras boreales, cuando los arcos aurorales, animados
de un movimiento de rotacién de Oeste 4 Este,
lanzan chorros luminosos 4 las altas regiones de la

Fig. 58.—Experimentos de Gaston Planté:
fen6menos luminosos de las auroras
polares.

atmoésfera. Estos chorros solo se producen cuando

el hierro dulce estd imanado y acompafian al movimiento de rotacién; se los puede pro-
ducir, si el aire estd demasiado enrarecido, introduciendo en ¢l gota 4 gota un liquido
evaporable, por ejemplo agua, que se evapora inmediatamente.

,Si consideramos ahora el galvanémetro, al cual van 4 parar los dos hilos que par-
ten de dos placas préximas situadas en la tira de papel secante humedecida que, seguin
hemos dicho, va 4 su vez, como un meridiano, de un polo 4 otro polo, observamos una
corriente derivada cuya direccién ¢ intensidad varfan segin que la descarga ocurra en
el polo que pertenece al hemisferio en que estdn colocadas las placas 6 en el otro. Tam-
bién podemos estudiar clara y distintamente el efecto ocasionado por las polaridades
secundarias que adquieren estas placas al transmitir la corriente derivada; para lo cual
basta impedir toda descarga. Variando de este modo las condiciones del experimento,
se pueden reproducir en la marcha de los galvandmetros situados en el circuito de los
hilos telegraficos las mismas variaciones que acompafian fielmente 4 las diferentes fases
por las cuales pasan las descargas eléctricas de las auroras boreales y australes.,,

Gastén Planté ha hecho también curiosos experimentos con las poderosas baterias
secundarias inventadas por ¢l y que describiremos en el libro 1l de este volumen, ha-
hiendo reproducido varios de los efectos luminosos de las auroras. Estos experimentos
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le han sugerido una teoria que difiere en muchos puntos de la adoptada por M. de la
Rive. Dicamos alzo acerca de ella.

He aqui, segiin M. Planté, en qué consisten los experimentos en cuestion: “Si se
pone el electrodo positivo de la poderosa bateria secundaria de que hago uso en con-
tacto con las paredes hiimedas de una vasija llena de agua salada en la que se ha in-
troducido de antemano el electrodo negativo, se observa, segiin la mayor ¢ menor dis-
tancia del liquido, 6 una corona formada de particulas luminosas dispuestas en circulo
alrededor del electrodo, ¢ un arco orlado de una franja de rayos brillantes, 6 bien una
linea sinuosa que se plega y replega sobre si misma con rapidez. Este movimiento on-
dulatorio, en particular, presenta gran analogia con el que se ha comparado en las au-
roras con los repliegues de una serpiente 6 con un cortinaje agitado por el viento.,,

La luz es amarilla & causa del agua salada, pero se observan en ella tintas purpi-
reas y violadas alli donde el agua procedente del vapor condensado esti menos car-
agada de sal.

Sezun Planté, el segmento obscuro de las auroras tiene su analogo en el segmento
hiumedo que rodea al electrodo y en torno del cual se dilata el arco voltaico. Cuanto
mas penetra este electrodo en el liquido, tanto mas agitada estd la corriente por el flujo
eléctrico, de lo cual resulta una ebullicion luminosa que dicho fisico compara con las
fluctuaciones de las auroras polares. El zumbido que se nota explica el que han creido
percibir ciertos observadores en las auroras. Por ltimo, las perturbaciones magnéticas
de que van éstas acompafiadas tienen sus analogas en las agitaciones de una aguja
imanada que se coloca cerca del circuito.

“Resulta ademis de estos hechos, dice M. Planté, que las auroras deben tener por
causa un flujo de electricidad pos#tiva, porque los fenémenos luminosos son los mismos
que los del electrodo positivo en el voltimetro, y el negativo no ofrece nada semejante.,,
Asi lo admite también M. de la Rive; pero las auroras polares ;son como se supone una

descarga entre la electricidad positiva de la atmdsfera y la de la Tierra supuesta nega-

tiva? No es tal la opinion de Planté, el cual piensa, por el contrario, que la electricidad

positiva marcha hacia los espacios planetarios y no hacia el suelo, al través de las bru-
mas O de las nubes heladas que flotan sobre los polos. Finalmente, no considera las
regiones ecuatoriales como el manantial en que se produce la electricidad positiva que
se supone acumulada en los polos, “sino que debe proceder de una carga primitiva 6
provision de electricidad propia de la Tierra misma, adquirida por ella en el origen de

su formacion y que tenderd 4 disiparse, lo propio que el calor que posee, con extraor-

;
dinaria lentitud en razon de su masa considerable.

Tales son las teorias propuestas para explicar el magnifico fenémeno de las auro-
ras, y tales los ingeniosos experimentos con los cuales se ha procurado reproducir las
circunstancias que las acompafian. Nosotros nos limitamos & exponerlas, dejando &
los fisicos la tarea de discutirlas y de juzgar del fundamento que puedan tener.

BENJAMIN FRANKLIN

LIBRO SEGUNDO.—LA ELECTRICIDAD

CAPITULO PRIMERO

FENOMENOS GENERALES DE LA ELECTRICIDAD

ATRACCIONES Y REPULSIONES E].I::(_TI'EQI{.'AS

Un pedazo de succino 6 d@mbar amarillo, ligeramente frotado con un pafio, atrae
cuerpecillos leves, como briznas de paja, barbas de pluma, fragmentos de corcho, de
médula de satico, de papel, etc., viéndose como se precipitan estos cuerpos hacia los
puntos de la superficie del dmbar que ha sufrido la friccién, cual si los empujara una
fuerza misteriosa. Este hecho, conocido desde la mds remota antigiiedad, si es cierto
que Thales de Mileto, que vivié 600 afios antes de la era vulgar, hace mencion de ¢l,
es el punto de partida de la ciencia de la Electricidad. Pero la propiedad del dmbar,
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